This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT\ 

• illegble text 

• skewed/slanted images 

• colored photos 

• black or very black and white dark photos 

• gray scale documents 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



esp@cenet - Document Bibliogr^|p^ and Abstract 



Page 1 of 1 



Method of determination of rotational speed of an internal combustion 
engine. 



Patent Number: 
Publication date: 
Inventor(s): 
Applicant{s): 
Requested Patent: 



EP0408877 
1991-01-23 

SIEG RAYMOND DIPL-ING (DE); SCHLIENZ ULRICH DIPL-ING (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

□ EP0408877 . A3. M 
Application Number: EP199001 10423 19900601 
Priority Number(s): DEI 9893923532 19890715 

G01P3/48 
G01P3/48 

□ DE3923532 . ES2047198T, □ JP3056859 . JP3130912B2 
FR2337886: EP0315357 : JP58030672 



IPC Classification 
EC Classification: 
Equivalents: 

Cited Documents: 



Abstract 



A method of determination of the rotational speed of an internal combustion engine (10) is proposed, in 
which a signal-processing arrangement (13-21) determines from a signal (UB) having a first signal 
component (F1) the rotational speed which occurs at a generator (11) or at a load (12) which is supplied with 
current from a generator (1 1 ) driven by the internal combustion engine (1 0). The transmission ratio of the 
drive between the internal combustion engine (10) and generator (1 1) is likewise obtained by FM 
demodulation from the signal (UB), wh ich in addition to the first signal component (F1) contains a second 



low-frequency signal component (F2). 
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Baschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt- 
lung der Drehzahl einer Brennkraftmaschine mit be- 
kannter Zylinderzahl. 

Es ist allgemein bekannter Stand der Tectinik, die 
an einer ZGndspule einer fremdgezQndeten Brenn- 
kraftmaschine auf tretenden Impulse in ein Drehzahl- 
signal umzuwandein und anzuzeigen. Diese einfache 
Moglichkeit der Drehzahlerfassung ist bei Fahrzeu- 
gen mit Dieselmotoren nicht anwendbar. Die Dreh- 
zahl wird in diesen Fallen dann beispielswelse mit ei- 
nem optoelektronischen Gebersystem erfalit. 

Aus der EP-A 0 315 357 ist eine Vorrichtung be- 
kannt, die ein Signal abgibt, das ein Ma&furdie Dreh- 
zahl einer Brennkraftmaschine ist. Die Vorrichtung 
enthalt eine signalverarbeitende Anordnung, die das 
Ma& fur die Drehzahl aus einem Bordnetz ableitet, 
das mehrere elektrische Komponenten enthalt, die 
zum Teil zum Betrelben der Brennkraftmaschine er- 
forderlich sind. Hingewiesen ist insbesondere auf ei- 
ne Zundanlage, die zum Zunden der fremdgezQnde- 
ten Brennkraftmaschine vorgesehen ist. Storimpulse 
auf dem Bordnetz, die den Zundimpulsen der Brenn- 
kraftmaschine entsprechen, sind besonders geeignet 
zum Ablelten eines Signals als Mal^ fur die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine. Mit der bekannten Vorrich- 
tung ist es nicht ohne weiteres moglich, die tatsachli- 
che Drehzahl anzugeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
einfaches Verfahren zur ErmitUung der Drehzahl ei- 
ner Brennkraftmaschine mit bekannter Zylinderzahl 
anzugeben, das insbesondere auch fur die Drehzahl- 
ermittlung von Diesel-Brennkraf tmaschinen geeignet 
ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 an- 
gegebenen Merkmale gelost 

Vorteile der Erfindung 

Eine signalverarbeitende Anordnung ermitteltdie 
Drehzahl aus einem am Generator oder an einer Last 
auftretenden Signal. Das Signal enthalt einen ersten 
Signalanteil, der einem Wechselspannungsanteil der 
von einem von der Brennkraftmaschine mit gegebe- 
nem Ubersetzungsverhaltnis angetriebenen Genera- 
tor entspricht. Das am Generator oder an der Last 
auftretende Signal enthalt einen zweiten, niederfre- 
quenteren Signalanteil, der durch die diskontinuierli- 
che Arbeitsweise der Brennkraftmaschine, bedingt 
durch die Verbrennung in den einzelnen Zylidnern. 
verursacht ist. Der erste Signalanteil ist mit dem zwei- 
ten Signalanteil frequenzmoduliert Die signalverar- 
beitende Anordnung ermittelt das Obersetzungsver- 
haltnis zwischen Brennkraftmaschine und Generator 
aus dem Verhaltnis der Frequenz des ersten Signal- 



anteils und der Frequenz des zweiten Signalanteils. 

Das erfindungsgema&e Verfahren weist zu- 
nSchst den Vortefl einer leichten Adaption am Fahr- 
zeug auf. Es wird ledigllch ein AnschluH an das elek- 

5 trische Bordnetz des Kraftfahrzeugs benotigt, der 
beispielswelse am Zigarettenanzunder erfolgen 
kann. Da keinespeziellen Sensoren erforderlich sind, 
eignet sich die erf indungsgemade Vorrichtung in be- 
sonderem Ma&e zur Drehzahlermittlung von Diesel- 

10 Brennkraftmaschinen. 

Die Ermittlung der Drehzahl ist auch wahrend der 
Fahrt mdglich. Diese Anwendung gewinnt an Bedeu- 
tung im Rahmen der Abgassonderuntersuchung, die 
Vollastbetrieb bei der Abgasmessung fur Dieselfahr- 

15 zeuge vorschreibt und wobei nicht vorausgesetzt 
werden kann. daB jede Prufstelle einen Leistungs- 
prufstand zurVerfugung hat. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun- 
gen des erfindungsgema&en Verfahren sind in den 

20 abhangigen Anspruchen angegeben. In einer vorteil- 
haften Weiterbildung wird der niederfirequente Si- 
gnalanteil mit einem Frequenz-Modu!ations-(FM)- De- 
modulator aus dem ersten Signalanteil ermittelt. 
Das beispielswelse vom Bordnetz abgegriffene 

25 elektrische Signal ist aufgrund von uberlagerten Sto- 
rungen, die insbesondere vom Generator regler her- 
vorgerufen werden, zweckmaBigerweise einer Sl- 
gnalfilterung mit einem BandpaBf liter zu unterziehen. 
Besonders vorteilhaft erweist sich die Verwendung 

30 eines adaptiven Filters, mit dem eine gute Storunter- 
druckung uber die gesamte Nutzbandbreite des zu 
erwartenden Signalspektrums bei einem maximalen 
Verhaltnis von Nutzsignal/Storsignal zu erreichen ist. 
In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 

35 dungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, den er- 
sten hdherfrequenten Signalanteil des Bordnetzsi- 
gnals aus den Kommutierungsschwingungen abzu- 
leiten, die bei der Kommutierung eines von einem 
Drehstromgeneralorabgegebenen Stroms von einem 

40 Gleichrichter auf den nachsten Gleichrichter entste- 
hen. 

Vorteilhaft ist der geringe Hardware- Auf wand, 
well die gesamte Signalverarbeitung und gegebenen- 
falls die Plausibiiatskontrollen als Programm in dersi- 
45 gnalverarbeitenden Anordnung realisierbar sind. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun- 
gen ergeben sich aus weiteren abhangigen Anspru- 
chen in Verbindung mitderfolgenden Beschreibung. 

50 Zeichnung 

Figur 1 zeigt einen Spannungsverlauf eines von 
einem Generator versorgten Bordnetzes eines Kraft- 
fahrzeugs, Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer si- 
55 gnalverarbeitenden Anordnung zur Ermittlung der 
Drehzahl einer Brennkraftmaschine des Kraftfahr- 
zeugs, Figur 3 zeigt den in Figur 1 gezeigten Signal- 
verlauf mit hoherer zeitlicher AuflSsung und Figur 4 
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zeigt das Blockschaltbild einer signalverarbeitenden 
Anordnung zur Ermittlung eines ersten Signalanteils 
aus dem in Figur 1 bzw. Figur 3 gezeigten Signalver- 

l3Uf. 5 

Figur 1 zeigtden Spannungsverlauf Ub eines von 
einem Generator versorgten Bordnetzes eines Kraft- 
fahrzeugs. Gezeigt ist nur der Wechselspannungsan- 
teil unter Weglassung des erheblich hoheren Gleich- 
spannungsanteils. Der parabelbogenahnliche Signal- io 
verlauf entsteht durch Gleichrichtung und Oberlage- 
rung von mehreren Phasen eines als Drehstromge- 
nerator ausgebildeten Generators. Anstelle eines 
Drehstromgenerators mit Gleichrichtern kann auch 
ein Gleichstromgenerator oder ein Wechselstromge- is 
nerator mit einer oder mehreren Phasen ohne Gleich- 
richter vorgesehen sein. Ein Wechselstromgenerator 
kann beispielsweise elektrische Energie zur Schei- 
benheizung oder fur andere Verbraucher bereitstel- 
len. die keinen Gteichstrom benotigen. Das Signal Ub 20 
weist im Fall des Wechselstromgenerators gegen- 
uber dem in Figur 1 gezeigten Verlauf einen sinusfor- 
migen odersinusahnlichen Verlauf auf. In alien Fallen 
sind Signalstucke enthalten, die einen ersten hoher- 
frequenten Signalanteil F1 aufweisen, dessen Fre- 25 
quenz sich von Bogen zu Bogen geringfugig andern 
kann. Diese Anderung ist in Figur 1 zur Verdeutli- 
chung ubertrieben eingetragen. Die Frequenzande- 
rungen des ersten Signals F1 wiederholen sich nach 
den Zeitpunkten T1, T2, T3 usw. Die Periodendauer 30 
zwischen den Zeiten T1 und T2 bzw. T2 und T3 ent- 
spricht einem zweiten niederfrequenten Signalanteil 
F2 des Spannungsverlaufs Ub, der ebenfalls in alien 
Fallen enthalten ist. Der zweite Signalanteil F2 ent- 
steht durch die Arbeitszyklen der Brennkraftmaschi- 35 
ne. Kurz vor den Zeitpunkten T1 . T2. T3 usw. zundet 
jeweils ein Zylinder der Brennkraftmaschine. Der Ex- 
plosionsvorgang im Zylinder hat eine Drehzahlerho- 
hung zur Folge, die wahrend der Expansionsphase 
wieder abnimmt, bis der nachste Zylinder gezundet 40 
hat. 

Figur 2 zeigt eine Brennkraftmaschine 1 0, die we- 
nigstens einen Generator 11 antreibt. Der Generator 
11 ist zur Energieversorgung eines elektrischen Bord- 
netzes 12 des Kraftfahrzeugs vorgesehen. Das SI- 45 
gnal Ub wird einem ersten Signalfilter 13 zugefuhrt, 
dessen Ausgangssignal sowohl einer ersten Schwell- 
wertstufe 14 als auch dem Filter 13 selbst zugeleitet 
wird. Am Ausgang der ersten Schwellwertstufe 14 tritt 
der erste Signalanteil F1 auf. so 

Der Anteil F1 wird sowohl einem im Mittelwert- 
bildner 15 als auch einem FM-Demodulator 16 zuge- 
fuhrt Das Ausgangssignal des FM-Demodulators 16 
wird uber ein zweites Signalfilter 17 an eine zweite 
Schwellwertstufe 18 weitergeleitet. Am Ausgang der 55 
zweiten Schwellwertstufe 18 tritt der zweite niederfre- 
quente Signalanteil F2 auf. 

Aus dem Anteil F2 und dem gemittelten Fre- 
quenzanteil F1 ermittelt eine Recheneinheit 20, die 



einen Speicher 19 enthalt, in Abhangigkeit von einer 
Zylindervorgabe 21 die Drehzahl n der Brennkraftma- 
schine. 

Figur 3 zeigt einen zeitiich hoher aufgeldsten 
Ausschnitt des in Figur 1 gezeigten Spannungsver- 
laufs Ub- Auch in Figur 3 wurde der Gleichanteil weg- 
gelassen. Zwischen den parabelbogenahnlichen Si- 
gnalanteilen F1 sind kurzzeitige Kommutierungs- 
schwingungen 30 mit der Frequenz F3 vorhanden, 
die auftreten, falls ein Drehstromgenerator mit 
Gleichrichtern vorgesehen ist. 

Figur 4 zeigt einen Teil einer signalverarbeiten- 
den Anordnung zur Ermittlung der Frequenz F1. Die 
am Bordnetz 12 abgenommene Spannung wird uber 
ein Hochpa&filter40 einer monostabOen Kippstufe41 
zugefuhrt, an deren Ausgang der Signalanteil F1 ab- 
nehmbar ist 

Das erf indungsgema&e Verfahren wird anhand 
von Figur 2 in Verbindung mit dem in Figur 1 gezeig- 
ten Signalverlauf naher eriautert: 

Die Brennkraftmaschine 10 treibt den Generator 
11 an. der zur Versorgung des Bordnetzes 12 des 
Kraftfahrzeugs vorgesehen ist Der Generator 11 er- 
zeugt eine ein- oder mehrphasige Wechselspannung, 
die mit Hilfe von Dioden gleichgerichtet und uberla- 
gert wird. Wie bereits dargelegt kann auch ein 
Gleichstromgenerator oder ein Wechselstromgenera- 
tor ohne Gleichrichter vorgesehen sein. Vorzugswei- 
se an einer am Generator 11 angeschlossenen Last, 
beispielsweise einer Batterie des Bordnetzes 12, ent- 
steht der in Figur 1 gezeigte Signah^erlauf der Bord- 
netzspannung Ub. die einen Wechselspannungsan- 
teil mit parabelbogenahnlichem oder sinusbogenahn- 
lichem Signalverlauf enthalt Dieser charakteristi- 
sche Signalverlauf ist sowohl aus dem Spannungsab- 
fall am Innenwiderstand der Last im Bordnetz 12 als 
auch aus dem durch die Last f lie&enden Strom ableit- 
bar. Sofern der Generator 11 dafurausgelegt ist, kann 
er auch ohne Last betrieben werden, wobei das Si- 
gnal Ub direkt am Generator 11 entnommen wird. 

Die Drehzahlermittlung beruht darauf, dali die 
Frequenz des ersten Signalanteils F1 proportional ist 
zur Drehzahl der Brennkraftmaschine. Der Proportio- 
nal itatsfaktor hangt zun^chst von der Anzahl der Pha- 
sen Oder Polzahlen des Generators 11 ab, die fest 
vorgegeben sind. Ferner hangt der Proportionalitats- 
faktor vom Obersetzungsverhaltnis zwischen Brenn- 
kraftmaschine 10 und dem von der Brennkraftma- 
schine 10 angetriebenen Generator 11 ab. Das Ober- 
setzungsverhaltnis ist in der Regel nicht bekanntund 
mu& zunachst ermittelt werden. 

Zur Ermittlung des ersten Signalanteils F1. der 
unmittelbar ein Ma&fur die Drehzahl ist, wird in der si- 
gnalverarbeitenden Anordnung gemafl Figur 2 das Si- 
gnal Ub zunachst einer Bandpa&f ilterung mit dem er- 
sten Filter 13 unterzogen. Das Filter 1 3 trennt sowohl 
unerwunschte niederfrequente als auch hochfire- 
quente Storsignate ab, wie sie beispielsweise vom 
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Generatorregler oder von sonstigen Schaitvorgan- 
gen im Bordnetz 12 des Kraftfahrzeugs verursacht 
werden. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das erste 
Filter 13 als ein adaptives Filter ausgebildet, wofiir 
sich insbesondere eine Realisierung als Digttalfilter 
Oder als Filter mit geschalteten Kapazitaten eignet 
Zur Beurteilung des dem erslen Filter 1 3 zugefOhrten 
Signals Ub wird dann der BandpaB Ober das gesamte 
Frequenzband gefuhrt und beispielswelse die Aus- 
gangsamplitude des ersten Filters 13 durch Amplitu- 
denmessung bewertet. Da die Storungen nur spora- 
disch auftreten, die Welligkeit des Signals Ub dage- 
gen kontinuierllch aniiegt, ist auf diese Weise ein kor- 
rektes Setzen der Bandpadparameter des digitalen 
Filters Oder des Filters mit geschalteten Kapazitaten 
moglich. 

Die erste Schwellwertstufe 14, die gegebenen- 
fails vorgesehen ist, formt aus dem Signalanteil F1 
ein rechteckformiges Signal, das leicht weilerverar- 
beitbar ist Bei bekanntem Ubersetzungsverhaltnis 
ist der Anteil F1 unmittelbar ein Ma& fur die Drehzahl 
der Brennkraftmaschine. 

Gema& der Erf indung ist vorgesehen, das Uber- 
setzungsverhaltnis aus dem Signal Ub zu ermitteln. 
Das Signal Ub weist einen zweiten niederfrequenten 
Signalanteil F2 auf, der zunachst ermittelt werden 
mu&. Der Signalanteil F2 kommt dadurch zustande, 
daR die Brennkraftmaschine 10 bezogen auf eine ho- 
here zeitllche Aufldsung diskontinuierlich arbeitet. 
Die Zundvorgange der einzelnen Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine 10 fuhren zu einer quasiperlodischen 
Schwingung mit der zweiten Frequenz F2, die sich 
aus den quasiperlodischen Vorgangen zwischen 
Kompressions- und Expanslonsphase in den einzel- 
nen Zylindern der Brennkraftmaschine 10 ergeben. 
Bei bekannter Zylinderzahl ist der Signalanteil F2 
ebenfalls unmittelbar ein Ma(^ fur die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine 10. 

Da das Signal F1 mit dem Signal F2 frequenzmo- 
duliert ist, kann das Signal F2 durch eine FM-Demo- 
dulation aus dem Signal mit der Frequenz F1 erhalten 
werden. In der signalverarbeiteten Anordnung sind 
deshalb der FM-Demodulator 16 sowie gegebenen- 
falls das zwelte Bandpa (^filter 17 sowie gegebenen- 
falls die zweite Schwellwertstufe 18 vorgesehen. Das 
zweite Filter 17 befreit das demodulierte Signal von 
Stdranteilen und die zweite Schwellwertstufe 18 stellt 
am Ausgang ein leicht weiterverarbeit bares Signal 
mit der Frequenz F2 zur Verfugung. 

Bei hoheren Drehzahlen der Brennkraftmaschine 
10 kann der Fall eintreten, da& der Signalanteil F2 
derart Weine Werte annimmt, da& die Ermittlung der 
Frequenz F2 mit einfachen Mitteln nicht mehr zuver- 
lassige Ergebnisse liefert Damit auch in diesem Fall 
eine zuverlassige Drehzahlmessung erfolgen kann, 
ist die Recheneinheit 20 vorgesehen, die die Dreh- 
zahl n aus dem Verhaltnis von der Frequenz F2 und 



F1 in Abhangigkeit von der Zyltndervorgabe 21 aus 
dem stets vorhandenen Signalanteil F1 ermittelt. wo- 
bei das Verhaltnis von F2 zu F1 aus dem Speicher 1 9 

5 entnommen wird. indem es bei Me&beginn. beispiels- 
weise bei Leerlaufdrehzahl der Brennkraftnnaschine 
10. abgetegt wird. Der Mittelwertbildner 15 furden Sh 
gnalanteil mit der Frequenz F1 ist vorteQhafterweise 
dann vorzusehen. wenn der MIttelwert der Drehzahl 

10 n der Brennkraftmaschine ermittelt werden soli. Prin- 
zipiell ist es auch moglich. den Mittelwertbildner 15 
am Ausgang der Recheneinheit 20 anzuordnen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaRen Verfahrens wird der Signalanteil F1 

15 aus dem Signal Ub aus den in Figur 3 gezeigten Konrv 
mutierungsschwingungen 30 mit der Frequenz F3 er- 
mittelt. Die Schwingungen 30 treten auf, wenn der Ge- 
nerator 11 als Wechselstronv/Drehstrom-Generator 
mit Gleichrichtern ausgestaltet ist. GemaB Figur 4 

20 wird das dem Bordnetz entnommene Signal Ub einem 
Filter 40 zugleitet. das im einfachsten Fall als Hoch- 
pa&f liter ausgebildet ist. dessen untere Grenzfre- 
quenz auf die Frequenz F3 abgestimmt ist. Das Aus- 
gangssignal des HochpaRf liters 40 wird einer mono- 

25 stabilen Kippstufe 41 zugefuhrt. die die Mdglichkeit 
einer Re-Triggerung vorsieht, damit die Schwin- 
gungspakete Jewells nur eInen einzigen Impuls am 
Ausgang der Kippstufe 41 auslosen. In einem in Figur 
4 nicht gezeigten Signalverarbeitungsblock kann das 

30 Ausgangssignal der monostabilen Kippstufe einer 
Plausibilitatskontrolle unterzogen werden, wodurch 
sich die Storfestigkeit erhoht. Unbrauchbare oder fal- 
sche Impulse konnten entstehen von Schaltvorgan- 
gen des Generator reglers oder von anderen elektri- 

35 schen Verbrauchern Im Kraftfahrzeug. 

Die in den Figuren 2 und 4 gezeigten signalver- 
arbeitenden Anordnungen 13 bis 21. 40, 41 konnen 
vollstandig oder teilweise als Software in einem 
Rechner realisiert sein. 

40 

Patentanspruche 

1, Verfahren zur Ermittlung der Drehzahl einer 
45 Brennkraftmaschine (10) mit bekannter Zylinder- 
zahl. die mit vorgegebenem Ubersetzungsver- 
haltnis einen Generator (11) antreibt, mit einer si- 
gnalverarbeitenden Anordnung (13 - 21). welche 
die Drehzahl aus einem am Generator (11) oder 
50 an einer Last auftretenden Signal (Ub) ermittelt. 
das einen ersten Signalanteil (F1) enthait, derei- 
nem Wechselspannungsanteil der vom Genera- 
tor (11) erzeugten Spannung entspricht, und wel- 
che einen zweiten, niederfrequenteren Signalan- 
55 tell (F2) ermittelt. der durch die diskontinuierliche 

Arbeitsweise der Brennkraftmaschine, bedingt 
durch die Verbrennung in den einzelnen Zylin- 
dern, verursacht ist. wobei der erste Signalanteil 
(F1) mit dem zweiten Signalanteil (F2) frequenz- 
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• moduliert ist. und welche das Obersetzungsver- 
haltnis zwischen Brennkraftmaschine (10) und 
Generator (11) aus dem Verhaltnis der Frequenz 
des ersten SignalanteDs (F1) und der Frequenz 
des zweiten SignalanteOs (F2) bestimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem FM-De- 
modulator zum Ermittein der Frequenz des zwei- 
ten. niederfrequenteren Signalanteils (F2) aus 
dem ersten Signalanteil (F1). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit einem 
adaptiven Filter (13) zum Herausfiltern des er- 
sten Signalanteils (F1) aus dem Signal (Ub). 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, mit 
einem als Wechselstrom-ZDrehstrom-Generator 
mit Gleichrichter ausgebildeten Generator (11), 
mit einer weiteren signah^erarbeitenden Anord- 
nung (40, 41), die die Frequenz des ersten Si- 
gnalanteils (F1) aus Kommutierungsschwingun- 
gen (30) des Signals (Ub) ermitteit. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, mit einer Plausibili- 
tatskontrolle des von der weiteren slgnalverarbei- 
tenden Anordnung (40, 41 ) abgegebenen Signals 
mit der Frequenz, die der des Signalanteils (F1) 
entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, mit einer Re- 
cheneinheit (20), in der das Verhaltnis der Fre- 
quenzen des ersten Signalanteils (F1) und des 
zweiten. niederfrequenteren Signalanteils (F2) 
ermitteit und zur Berechnung der Drehzahl abge- 
legt wird. 



Claims 

1. Method for determining the speed of an internal- 
combustion engine (10) with a known number of 
cylinders, which drives a generator (11) with a 
predetermined step-up ratio, with a signal-proc- 
essing arrangement (13-21) which determines 
the speed from a signal (Ub) occurring at the gen- 
erator (1 1 ) or at a load and contain ing a first signal 
component (F1) corresponding to an alternating- 
voltage component of the voltage generated by 
the generator (11), and which determines a sec- 
ond lower-frequency signal component (F2) 
which is caused by the discontinuous mode of op- 
eration of the internal-combustion engine 
brought about by the combustion in the individual 
cylinders, the first signal component (F1) being 
frequency-modulated with the second signal 
component (F2), and which determines the step- 
up ratio between the internal-combustion engine 
(10) and the generator (11) from the ratio of the 



frequency of the first signal component (F1) and 
the frequency of the second signal component 
(F2). 

5 

2. Method according to Claim 1 , with an FM demod- 
ulator for determining the frequency of the sec- 
ond lower-frequency signal component (F2) from 
the first signal component (F1). 

10 

3. Method according to Claim 1 or 2, with an adap- 
tive filter (13) for filtering out the first signal com- 
ponent (F1) from the signal (Us). 

15 4. Method according to one of Claims 1 to 3, with a 
generator (11) designed as an alternating-cur- 
rent/rotary-current generator with rectifier, with a 
further signal-processing arrangement (40, 41) 
which determines the frequency of the first signal 

20 component (F1) from the commutator vibrations 

(30) of the signal (Ub). 

5. Method according to Claim 4. with a plausibility 
check of the signal emitted by the further signal- 

25 processing arrangement (40, 41 ) and having the 

frequency corresponding to that of the signal 
component (F1). 

6. Method according to Claims 1 and 2. with a com- 
30 puting unit (20), in which the ratio of the frequen- 
cies of the first signal component (F1) and of the 
second, lower-frequency signal component (F2) 
is determined and is filed for calculating the 
speed. 

35 

Revendlcatlons 

1. Proc6d6 pour determiner la vitesse de rotation 

40 d'un moteur d combustion interne (10) ayant un 
nombre connu de cylindres, entrainant un g6n6- 
rateur (11) selon un rapport de d^multiplication 
pr6d6termin6, avec un montage (13 - 21) de trai- 
tement du signal qui determine la vitesse de ro- 

45 tatton ^ partir d'un signal Ub pris sur le g6n6rateur 

(11) ou sur une charge, ce signal comportant une 
premiere composante de signal (F1) correspon- 
dent d une composante de tension alternative de 
la tension fournie par le g6n6rateur (11) et qui d6- 

50 termine une seconde composante de signal (F2), 
de frequence plus basse, engendr^e par le fonc- 
tionnement discontinu du moteur ^ combustion 
interne provoqu^e par la combustion dans les dif- 
f brents cylindres, la premiere composante de si- 

55 gnal (F1)6tantmoduI6e en frequence avec la se- 

conde composante de signal (F2) qui determine 
le rapport de dSmultiplication entre le moteur 
thermique (10) et le g^n^rateur (11) ^ partir du 
rapport de la frequence de la premiere compo- 
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' sante de signal (F1) et de la frequence de la se- 
conde composante de signal (F2). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, comportant un 5 
dSmodulateur MF pour determiner la frequence 

de la seconde composante de signal (F2), de fre- 
quence plus basse k partir de la premiere compo- 
sante de signal (F1). 

10 

3. Proc^de seton la revendication 1 ou 2 comportant 
un f iltre adaptatif (1 3) pour s^parer par f lltrage la 
premiere composante de signal (F1) d partir du 
signal (Ub). 

15 

4. Proc^de selon I'une des revendications 1^3, 
comportant un g6n6rateur en forme d'alternateur 
avec des redresseurs (11). un autre montage de 
traitement de signal (40. 41) qui determine la fre- 
quence de la premiere composante de signal (F1) 20 
^ partir des oscillations de commutation (30) du 
signal (Ub). 

5. Procede selon la revendication 4, avec un contrd- 

le de plausibilite du signal fourni par I'autre mon- 25 
tage de traitement de signal (40, 41) et ayant la 
frequence qui correspond d la composante de si- 
gnal (F1). 

6. Procede selon les revendications 1 et 2, compor- 30 
tant un calculateur (20) dans lequel on determine 

le rapport de la frequence de la premiere compo- 
sante de signal (F1) et celle de la seconde 
composante de signal (F2) de frequence plus fai- 
ble, et on enregistre ce rapport pour calculer la vi- 35 
tesse de rotation. 
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A METHOD FOR DETERMINING THE ANGULAR SPEED 
OF AN INTERNAL-COMBUSTION ENGINE. 

SPECIFICATION 

State of the Art 

The present invention relates to a method for determining the angular speed (rpm) of an internal- 
combustion engine having a known number of cylinders. 

It is known from the general state of the art to convert pulses, which are generated at an ignition 
coil of an internal combustion engine driven by applied ignition, into an angular speed signal. This 
simple procedure of detecting an angular speed however cannot be used on diesel engines. In such cases 
the angular speed is detected illustratively by an optical-electronic pickup system. 

The European patent document A 0 3 15 357 discloses apparatus generating a signal indicating 
the angular speed of an internal combustion engine. This apparatus comprises a signal processing unit 
deriving the angular-speed magnitude from an on-board electric power network containing several 
electric components of which some are required to operate the internal combustion engine. This 
document emphasizes an ignition system to ignite externally ignited internal combustion engines. 
Interference pulses in the on-board electric power network corresponding to the ignition pulses of the 
internal combustion engine are especially appropriate to derive a signal representing the internal 
combustion engines angular speed. However said known apparatus does not allow determining the 
actual angular speed in an easy manner. 

The objective of the present invention is to create a simple method for determining the angular 
speed of an internal combustion engine having a known number of cylinders, said method also being 
especially suitable to determine the angular speed of diesel internal combustion engines. 

This problem is solved by the features defined in claim 1. 
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Advantages of the Invention. 

A signal-processing system determines the angular speed from a signal at a generator or at a 
load. This signal contains a first signal component corresponding to an alternating current (AC) voltage 
component of a generator driven by the internal combustion engine at a given transmission ratio. The 
generator or the load signal also contains a second low-frequency signal caused the internal combustion 
engine's discontinuous operation due to the combustions in the individual cylinders. The first signal 
component is frequency-modulated (FM) by the second signal component. The signal processing unit 
determines the transmission ratio between internal combustion engine and generator from the ratio of 
the first signal component to the frequency of the second signal component. 

The method of the present invention in the first place offers the advantage of being easily 
adaptable to the vehicle. Only connection to the on-board vehicle electric power network is required 
and illustratively may be implemented through the cigarette lighter. Special sensors not being required, 
the apparatus of the invention is especially well suited to determine the angular speed of diesel internal 
combustion engines. 

Said angular speed also may be ascertained while driving. This application is significant with 
respect to special investigation of exhaust gases requiring full-load operation when measuring the 
emissions from diesel engines and where performance test equipment may not always be available. 

Advantageous ftirther developments of and improvements in the method of the present invention 
are stated in the dependent claims. In one advantageous further development, the low-frequency signal 
component is determined from the first signal component by means of an FM demodulator. 

Considering superposed interferences in particular generated by the generator control, the 
electrical signal picked up for instance from the on-board electric power network shall undergo signal 
filtering by means of a bandpass filter. In particularly advantageous manner, an adaptive filter is used, 
which allows satisfactory interference suppression at a maximum ratio of usefiil to interference signals. 
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In one advantageous implementation of the method of the present invention, the first higher- 
frequency signal component from the on-board electric power network is derived from the oscillations 
arising when commutating the current from an AC generator from one rectifier to the next rectifier. 

This small amount of hardware represents an advantage because all the signal processing and 
where called for plausibility checks may be implemented as a program in the signal processing unit. 

Further advantageous developments and improvements are stated in further dependent claims 
and in relation to the description below. 
Drawing 

Fig. 1 shows a voltage as a fimction of time of a generator- fed, on-board electric power network 
of a motor vehicle. Fig. 2 is a functional block diagram of a signal processing unit used in determining 
the angular speed of a vehicle's internal combustion engine. Fig. 3 shows the signal fiinction of Fig. 1 
at higher resolution in time and Fig. 4 shows the fimctional block diagram of a signal processing unit 
determining a first signal component from the signal functions resp. of Fig. 1 and Fig. 3. 

Fig. 1 shows the voltage fiinction Ub of a vehicle's on-board electric power network equipped 
with a generator. Only the AC portion is shown, the substantially higher direct-current (DC) portion 
being omitted. The substantially parabolic waveshape is attained by rectification and superposing several 
phases of a generator designed as an AC generator. Instead of an AC generator fitted with rectifiers, a 
DC generator or an AC generator with one or several phases without rectifiers may be used. 
Illustratively an AC generator may provide electrical power for window heating or other purposes that 
do not require DC. In case an AC generator is used, the signal Ub exhibits a sinusoidal or a substantially 
sinusoidal waveshape rather than that shown in Fig. 1. In all cases there are signal segments containing 
a first signal component Fl of higher frequency that may slightly vary from arc to arc. For clarity, such 
variation is shown in exaggerated form in Fig. 1. The frequency variations of the first signal Fl repeat 
at times Tl, T2, T3 etc. The length of the period between times Tl and T2 or between T2 and T3 
corresponds to a second signal component F2 of lower frequency of the voltage function Ug which is also 
present in all cases. The second signal component F2 is generated by the internal combustion engine's 
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operational cycles. Shortly before the times Tl, T2, T3 etc., ignition takes place in a particular cylinder 
of the internal combustion engine. An increase in angular speed is entailed by the explosion in the 
cylinder, said angular speed then decreasing during expansion until ignition takes place in the next 
cylinder. 

Fig. 2 shows an internal combustion engine 10 driving at least one generator 1 1 . The generator 
1 1 provides the power to the vehicle's on-bbard electric network 12. The signal Ub is fed to a first signal 
filter 13 of which the output signal is fed to a first threshold value stage and also back to the filter 13 
itself The first signal component Fl appears at the output of the first threshold stage 14. 

The component Fl is fed both to an averager 15 and to an FM demodulator 16. The output 
signal of the FM demodulator 16 is fed through a second signal filter 17 to a second threshold value stage 
1 8. The second low-fi-equency signal component F2 appears at the output of the second threshold value 
stage 18. 

Based on the component F2 and the averaged fi-equency component Fl, a computer unit 20 
containing a storage 19 ascertains the internal combustion engine's angular speed n as a function of a 
given cylinder 2 1 . 

Fig. 3 shows a detail of the voltage function Ub of Fig. 1 with a higher time resolution. The DC 
component again is omitted fi-om Fig. 3. Short-term commutation oscillations 30 of firequency F3 - 
which arise in the case of an AC generator with rectifiers -- are present between the approximately 
parabolic signal components Fl. 

Fig. 4 shows a portion of a signal processing unit to determine the frequency Fl. The voltage 
from the on-board electric power network 12 is fed through a high-pass filter 40 to a monostable 
multivibrator 41 of which the output exhibits the signal component Fl. 

The method of the invention is elucidated below by means of Fig. 2 and in relation to the signal 
function of Fig. 1. 

The internal combustion engine 10 drives the generator 1 1 feeding the vehicle's on-board electric 
power network 12. The generator 1 1 generates single-phase or polyphase AC which is rectified by 
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diodes and superposed. As already discussed above, a DC generator or an AC generator without 
rectifiers also may be used. Preferably the signal function Ueof the on-board electric power network 
containing an AC component with a substantially parabolic or sinusoidal signal waveshape shown in 
Fig. 1 will be generated in a load ~ for instance a battery of the on-board electric power network 12 — 
is connected to the generator 1 1 . This characteristic signal function may be obtained both from the 
voltage drop across the intemal resistance of the load in the on-board electric power network 12 and from 
the current through the load. To the extent the generator 1 1 is accordingly designed, it may also be 
operated in the absence of a load, in which case the signal U b shall be tapped directly at the generator 
11. 

Determination of angular speed is based on the frequency of the first signal component Fl being 
proportional to the intemal combustion engine's angular speed. In the first place the proportionality 
factor depends on the number of phases or poles of the generator 11, said numbers being fixed and 
predetermined. The proportionality factor furthermore depends on the transmission ratio of the intemal 
combustion engine 10 to the generator 1 1 driven by said engine. As a mle the transmission ratio is not 
known and must be first ascertained. 

The U B function first is subjected to bandpass filtering in the first filter 13 in order to determine 
the first signal component Fl which directly represents an angular speed measurement in the signal- 
processing unit of Fig. 2. The filter 13 separates both undesired interference signals of low and high 
frequencies, for instance from the generator control or from other switching procedures in the motor 
vehicle's on-board electric power network 12. 

In a further advantageous development of the present invention, the first filter 13 is an adaptive 
filter, in particular a digital filter or a filter with switch-on capacitances. In this design the bandpass is 
made to sweep the entire frequency band for the purpose of evaluating the signal U b fed into the first 
filter 13 and illustratively the output amplitude of this first filter 13 is evaluated using amplitude 
measurements. The interferences being only sporadic while on the other hand the wave nature of the 
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signal U B is applied continuously, the bandpass parameters of the digital filter or of the switch-on 
capacitances filter may be adjusted properly. 

The optional first threshold stage 14 shapes a square [rectangular] pulse from the signal 
component Fl, said pulse being easily processed further. Where the transmission ratio is known, the 
component Fl is directly a measure of the internal combustion engine's angular speed. 

In the present invention, the transmission ratio may be ascertained fi^om the signal U The 
signal Ub comprises a second, low-fi^equency signal segment F2 which must be determined first. The 
signal component F2 arises in that, as shown by a higher time resolution, the internal combustion engine 
operates discontinuously. The ignitions of the individual cylinders of the internal combustion engine 10 
entail a near-periodic beat with the second frequency F2 entailed fi-om the near-periodic phenomena 
between the compression and expansion phases in the particular cylinders of the internal combustion 
engine 10. When the number of cylinders is known, the signal component F2 also is directly 
representative of the angular speed of the internal combustion engine 10. 

The signal Fl being FM-modulated by the signal F2, the signal F2 may be determined by FM- 
demodulating the frequency of the Fl signal. Accordingly the signal processing unit comprises theFM 
demodulator 16 as well as optionally the second bandpass filter 17 and again optionally the second 
threshold value stage 18. The second filter 17 rids the demodulated signal of interference components 
and the second threshold value stage 18 at its output makes available an easily processed signal of 
frequency F2. 

At higher angular speeds of the internal combustion engine 10, the signal component F2 might 
assume such low values that determining the frequency F2 no longer is reliable when using only simple 
means. In order that there also be reliable measurement of angular speeds in such cases, provision is 
made for the computer unit 20 which determines the angular speed n from the ratio of the frequency F2 
to the frequency Fl as a function of the cylinder identification 21 while making use of the continuously 
present signal component Fl, the ratio F2/F1 being retrieved from the storage 19 wherein illustratively 
it was stored at the beginning of measurement, for instance when the intemal combustion engine 10 was 



idling. The averager 15 for the signal component of frequency Fl advantageously shall be employed 
when the average of the angular speed n of the internal combustion engine must be determined. However 
in principle the averager 15 also may be configured at the output of the computing unit 20. 

As regards a further advantageous development of the method of the invention, the signal 
component Fl is ascertained from the signal Ug using the oscillations 30 of frequency F3 shown in Fig. 
3. Said oscillations 30 arise when the generator 1 1 is an alternator. As shown in Fig. 4, the signal Ub 
retrieved from the onboard electric power network is fed to a filter 40 which, in the simplest case, is a 
highpass filter of which the lower frequency limit is matched to the frequency F3. The output signal 
from the highpass filter 40 is fed to a monostable multivibrator stage 41 allowing retriggering in order 
that oscillatory packs each time shall trigger only a single pulse at the output of the multivibrator stage 
41. Omitted from Fig. 4 is a signal processing block where the output from the monostable multivibrator 
may be subjected to plausibility checking in order to raise interference insensitivity. Unfit or spurious 
pulses may be the result of switching the generator control or other electric power consumers in the 
vehicle. 

The signal-processing units 13 through 21, 40, 41 shown in Figs. 2 and 4 may be entirely or in 
part in the form of software in a computer. 




3 II a as on IE 

CLAIMS 

1 . A method for determining the angular speed (rpm) of an internal combustion engine (10) 
with a known number of cylinders, said engine driving a generator (1 1) at a predetermined transmission 
ratio, further comprising a signal processing unit (13-21) ascertaining said angular speed from a signal 
(Ub) arising at the generator (1 1) or across a load, said signal containing a first signal component (Fl) 
corresponding to an alternating current (AC) voltage component of the voltage generated by the 
generator (11), and said unit ascertaining a second, low-frequency signal component (F2) caused by the 
discontinuous operation of the internal combustion engine as entailed by combustion in the individual 
cylinders, the first signal component (Fl) being frequency modulated (FM) by the second signal 
component (F2), and determining the transmission ratio of internal combustion engine (10) to the 
generator (11) from the ratio of the frequency of the first signal component (Fl) to the frequency of the 
second signal component (F2). 

2. Method as claimed in claim 1 , using an FM demodulator to determine the frequency of 
the second, low-frequency signal component (F2) from the first signal component (Fl). 

3. Method as claimed in either of claims 1 and 2, using an adaptive filter (13) to filter the 
first signal component (Fl) out of the signal (Ub). 

4. Method as claimed in one fo claims 1 through 3, using a generator (1 1) with rectifiers 
designed as an alternator, a further signal-processing unit (40, 41) determining the frequency of the first 
signal component (Fl) from commutation oscillations(30) of the signal (Ub). 

5. Method as claimed in claim 4, applying plausibility checking of the signal output from 
the further signal-processing unit (40, 41) by means of the frequency corresponding to the signal 
component (Fl). 
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6. Method as claimed in claim 1 and 2, comprising a computing unit (20) determining the 
ratio of the frequency of the first signal component (Fl) to the frequency of the second, low- frequency 
signal component (F2) and storing said ratio for purposes of angular speed calculation. 



